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Контрольная работа №1
Тема : Дифференциальные уравнения первого порядка – с разделяющимися переменными, линейные, однородные, Бернулли, Рикатти,

 уравнения в полных дифференциалах. Изоклины.  

Геометрические и физические задачи на составление диф. уравнений
Билет №1
1. Представить картину поведения интегральных кривых:
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2. Решить уравнения. С помощью изоклин построить интегральные кривые:
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3. Решить уравнения:
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4. Решить уравнения: 
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 - найти решение, ограниченное при 
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5. Найти два приближения  Пикара (не считая 
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) для уравнения 
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. Оценить погрешность.
6. Найти уравнение кривой, зная, что отрезок, который отсекается касательной в произвольной точке кривой на оси ординат, равен удвоенной ординате точки касания.

7.Вычислить время падения мяча  с высоты 16,3 м без начальной скорости с учетом сопротивления воздуха, пропорционального квадрату скорости. Найти скорость в конце падения.

Билет №2

1.Представить картину поведения интегральных кривых:
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2.Решить уравнения. С помощью изоклин построить интегральные кривые:
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3.Решить уравнения:
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4.Решить уравнения: 
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 - 
найти  решение, удовлетворяющее условию:
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5.Найти два приближения  Пикара (не считая 
[image: image21.wmf]0
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) для уравнения 
[image: image22.wmf]   

x

3

y

dx

dy

2

-

=

при начальных условиях 
[image: image23.wmf]1

y

,

0

x

0

0

=

=

. Оценить погрешность.
6. Кривая проходит через точку (1,1). Расстояние любой касательной от этой кривой до начала координат равно абсциссе точки касания. Составьте уравнение кривой.

7. В среду с постоянной температурой 20( поместили тело, нагретое до 100(. Через 10 минут температура тела понизилась до 70(. Через какое время температура тела станет равной 30(.
Билет №3
1. Представить картину поведения интегральных кривых:
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2. Решить уравнения. С помощью изоклин построить интегральные кривые:
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3. Решить уравнения: 
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4.Решить уравнения: 
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найти  решение, ограниченное при 
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5.Найти два приближения  Пикара (не считая 
[image: image32.wmf]0
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) для уравнения  
[image: image33.wmf]   

x

3

y

dx

dy

x

2

=

+

 при начальных условиях 
[image: image34.wmf]1

y

,

1

x

0

0

=

=

. Оценить погрешность.
6. Найдите кривую, каждая касательная к которой образует с осями координат треугольник площади 
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7. Лодка замедляет свое движение под действием сопротивления воды, пропорциональной скорости лодки. Начальная скорость лодки 
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 Какой путь пройдет лодка до остановки?

Билет №4

1.Представить картину поведения интегральных кривых:
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2.Решить уравнения. С помощью изоклин построить интегральные кривые:
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3.Решить уравнения:   
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4.Решить уравнения: 
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 - найти решение, ограниченное при 
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5.Найти два приближения  Пикара (не считая 
[image: image48.wmf]0
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) для уравнения  
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 при начальных условиях 
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6. Найдите кривые, у которых отрезок касательной от точки прикосновения до пересечения с осью ОХ  равен постоянной величине а.
7. Тело массой 1 грамм в однородном поле силы тяжести брошено вертикально вверх с начальной скоростью 20 см/сек. Сопротивление воздуха пропорционально скорости и при скорости 1 см/сек равно единице силы. Найдите время полета тела до максимальной высоты.

Билет №5

1.Представить картину поведения интегральных кривых:
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2.Решить уравнения. С помощью изоклин построить интегральные кривые:
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3.Решить уравнения:   
[image: image53.wmf];
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4.Решить уравнения: 
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 найти решение, ограниченное при 
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5.Найти два приближения  Пикара (не считая 
[image: image60.wmf]0
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) для уравнения 
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. Оценить погрешность.
6. Найдите кривые, у которых точка пересечения любой касательной с осью абсцисс имеет абсциссу вдвое меньшую абсциссы, точки касания.
7. Некоторые бактерии размножаются пропорционально их  количеству, но в то же время вырабатывают яд, истребляющий их пропорционально количеству яда и количеству бактерий. Найти количество бактерий в зависимости от количества яда. 
Билет №6

1.Представить картину поведения интегральных кривых:
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2.Решить уравнения. С помощью изоклин построить интегральные кривые: 
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3.Решить уравнения:  
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4.Решить уравнения: 
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 - найти решение, удовлетворяющее условию: 
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5.Найти два приближения  Пикара (не считая 
[image: image72.wmf]0
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) для уравнения 
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  при начальных условиях 
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6. Найти кривые, для которых сумма катетов треугольника, образованного касательной, ординатой точки касания и осью абсцисс, есть величина постоянная, равная а.

7. Тело массой 1 грамм в однородном поле силы тяжести брошено вертикально вниз с начальной скоростью 20 см/сек. Сопротивление воздуха пропорционально скорости и при скорости 1 см/сек равно единице силы. После 0,01 секунды полета скорость внешним воздействием мгновенно уменьшается в 2 раза. Найти время полета тела до достижения скорости 30 см/сек.
Билет №7

1.Представить картину поведения интегральных кривых:
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2.Решить уравнения. С помощью изоклин построить интегральные кривые: 
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3.Решить уравнения:  
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4.Решить уравнения: 
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5.Найдите два приближения  Пикара (не считая 
[image: image84.wmf]0

y

) для уравнения 
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. Оцените погрешность

6. Найдите кривые, для  которых площадь треугольника, образованного осью ОХ, касательной и радиус-вектором точки касания, постоянна и равна а2.

7.Пуля, двигаясь со скоростью 
[image: image87.wmf]сек
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 и вылетает из нее со скоростью 50 м/сек. Считая силу сопротивления стены пропорциональной квадрату скорости движения пули, найдите время Т движения пули в стене.

Билет №8
1.Представить картину поведения интегральных кривых:
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2.Решить уравнения. С помощью изоклин построить интегральные кривые: 
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3.Решить уравнения: 
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4.Решить уравнения:
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 - найти решение, ограниченное при 
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5. Найти два приближения  Пикара (не считая 
[image: image97.wmf]0
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) для уравнения 
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. Оценить погрешность

6. Площадь треугольника, образованного радиус-вектором ОМ любой точки М(х,у) кривой, касательной МР в этой точке и осью ОХ, равна 2. Кривая проходит через точку 
А(2,-2). Найдите ее уравнение.

7. Точка массы m движется прямолинейно. На нее действует сила, пропорциональная времени (коэффициент пропорциональности  k1). Кроме того, точка испытывает сопротивление среды, пропорциональное скорости (коэффициент пропорциональности 
[image: image100.wmf]2

k

). Найдите зависимость скорости от времени, считая, что в начальный момент скорость равна 0.
Билет №9
1.Представить картину поведения интегральных кривых:
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2.Решить уравнения. С помощью изоклин построить интегральные кривые: 
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3.Решить уравнения: 
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 4.Решить уравнения:
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  найти решения, ограниченные при 
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5. Найти два приближения  Пикара (не считая 
[image: image110.wmf]0

y

) для уравнения 
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[image: image112.wmf]0

y

,

0

x

0

0

=

=

. Оценить погрешность

6. Найдите кривые, для которых сумма катетов треугольника, образованного касательной, ординатой точки касания и осью абсцисс, есть величина постоянная, равная а.

7. Тело массой 1 грамм брошено вниз в однородном поле силы тяжести с начальной скоростью 10 см/сек. В течение первых 0,01 секунд полета сопротивление воздуха пропорционально скорости и равно единице силы при скорости 1 см/сек. Затем сопротивление воздуха пропорционально квадрату скорости и снова равно единице силы при скорости 1 см/сек. Найдите время полета до достижения скорости 100 см/сек.
Билет №10
1.Представить картину поведения интегральных кривых:
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2.Решить уравнения. С помощью изоклин построить интегральные кривые: 
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3.Решить уравнения: 
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 4.Решить уравнения: 
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 найти  решения, ограниченные при 
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5. Найти два приближения  Пикара (не считая 
[image: image122.wmf]0
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) для уравнения     
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. Оценить погрешность

6.  Найдите кривую, для которой треугольник, образованный осью ОУ, касательной и радиус-вектором точки касания, является равнобедренным.

7. Тело массой 1 грамм в однородном поле силы тяжести брошено вверх с начальной скоростью 40 м/сек. В течение первых 0,2 секунд полета сопротивление воздуха пропорционально квадрату скорости и равно единице силы при скорости 1 см/сек. Затем сопротивление воздуха пропорционально скорости и снова равно единице силы при скорости 1 см/сек. Найдите время полета до максимальной высоты. 

Билет №11
1.Представить картину поведения интегральных кривых:


[image: image125.wmf]         

;

y

x

y

  

)

б

          

;

x

y

y

2

y

   

)

a

3

2

=

¢

-

=

¢


2.Решить уравнения. С помощью изоклин построить интегральные кривые: 
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3.Решить уравнения: 
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 4.Решить уравнения: 
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5. Найти два приближения  Пикара (не считая 
[image: image134.wmf]0
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) для уравнения  
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. Оценить погрешность

6.  Кривая у = у(х) проходит через точку (1,2). Каждая касательная к этой кривой пересекает прямую у=1 в точке с абсциссой, равной удвоенной абсциссе точке касания. Найдите эту кривую.

7. Тело массой 1 грамм в однородном поле силы тяжести брошено вертикально вверх с начальной скоростью 40 см/сек. В течение первых 0,01 секунд полета сопротивление воздуха пропорционально скорости и равно единице силы при скорости 1 см/сек. Затем сопротивление воздуха пропорционально квадрату скорости и снова равно единице силы при скорости 1 см/сек. Найдите время полета до максимальной высоты. 
Билет №12
1.Представить картину поведения интегральных кривых:
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2.Решить уравнения. С помощью изоклин построить интегральные кривые: 
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3.Решить уравнения: 
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 4.Решить уравнения: 
[image: image142.wmf]x

e

x

1

x

y

y

   

)

a

×

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

=

-

¢

; 
б) Найти такие функции 
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5.Найти два приближения  Пикара (не считая 
[image: image150.wmf]0
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) для уравнения 
[image: image151.wmf]   

x

y

dx

dy

3

2

+

=

 при начальных условиях 
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. Оценить погрешность.
6. Найдите кривую, проходящую через точку 
[image: image153.wmf])
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 и обладающую тем свойством, что отрезок произвольной ее касательной, концы которого лежат на осях координат, делится точкой касания пополам.
7. Под действием постоянного излучения в газовой среде происходит процесс ионизации, при котором за 1 секунду образуется 
[image: image154.wmf]q

 положительных и столько же отрицательных ионов в данном объеме газа. Вследствие того, что положительные и отрицательные ионы снова соединяются между собой (рекомбинация ионов), количество их убывает. Принимая, что из общего количества 
[image: image155.wmf]n

  положительных ионов в каждую секунду соединяется часть, пропорциональная квадрату их количества (коэффициент пропорциональности 
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 зависит от природы и состояния газа), найдите зависимость количества ионов от времени 
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Билет №13

1.Представить картину поведения интегральных кривых:
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2.Решить уравнения. С помощью изоклин построить интегральные кривые: 

[image: image161.wmf];
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3.Решить уравнения: 
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 4.Решить уравнения:
[image: image163.wmf](
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При каком соотношении между постоянными С1  и С2 функция y=C1y1+C2y2

будет решением данного уравнения?
в) 
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5.Найти два приближения  Пикара (не считая 
[image: image170.wmf]0
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) для уравнения 
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 при начальных условиях 
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y

,

1

x

0

0

=

=

. Оценить погрешность.

6. Найти уравнение кривой, зная, что отрезок, который отсекается касательной в произвольной точке кривой на оси ординат, равен удвоенной ординате точки касания.
7.Моторная лодка движется в спокойной воде со скоростью 20 км/час. Через минуту после выключения двигателя скорость уменьшилась до  2 км/час. Определить скорость лодки через две минуты после остановки двигателя, считая,  что сопротивление воды пропорционально скорости движения лодки. 
Билет №14

1.Представить картину поведения интегральных кривых:
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2.Решить уравнения. С помощью изоклин построить интегральные кривые: 

[image: image176.wmf];
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3.Решить уравнения: 
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 4.Решить уравнения:  
[image: image178.wmf](
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б) Пусть в  уравнении  
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имеем:  а = const > 0, 
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5.Найти два приближения  Пикара (не считая 
[image: image188.wmf]0
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) для уравнения 
[image: image189.wmf]   

x

y

dx

dy

4

2

-

=

 при начальных условиях 
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. Оценить погрешность.

6. Найти уравнение кривой, проходящей через точку P(1,0) и такую, что отрезок, отсекаемый касательной на оси ординат, равен абсциссе точки касания. 
7.При брожении скорость прироста действующего фермента пропорциональна его количеству. Через   t1 часов после начала брожения масса фермента составила m1 грамм, а через t2 часов (t2 > t1) – m2 грамм (m2 > m1). Какова была первоначальная масса фермента?
Билет №15

1.Представить картину поведения интегральных кривых:
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2.Решить уравнения. С помощью изоклин построить интегральные кривые:
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3.Решить уравнения: 
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 4.Решить уравнения: 
[image: image195.wmf](
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5.Найти два приближения  Пикара (не считая 
[image: image202.wmf]0
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) для уравнения 
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 при начальных условиях 
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. Оценить погрешность.

6.Найти кривую, проходящую через точку А(2,6), зная, что угловой коэффициент касательной в любой точке кривой в три раза больше углового коэффициента прямой, соединяющей эту точку с началом координат. 
7. В резервуаре находится 80 л. раствора, содержащего 8 кг соли. Каждую минуту в него вливается 4 л. воды и вытекает 4 л. раствора. При этом концентрация соли поддерживается равномерной (путем перемешивания). Сколько соли останется в резервуаре через 40 минут.? 
Билет №16

1.Представить картину поведения интегральных кривых:
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2.Решить уравнения. С помощью изоклин построить интегральные кривые:
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 EMBED Equation.3  [image: image208.wmf];
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3.Решить уравнения: 
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 4.Решить уравнения: 
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б) Найти решение уравнения 
[image: image211.wmf]2

2

x

x

sin

x

cos

y

x

sin

dx

dy

-

=

×

-

×

 которое стремится к нулю при 
[image: image212.wmf]¥

®

x
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5.Найти два приближения  Пикара (не считая 
[image: image216.wmf]0
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) для уравнения 
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. Оценить погрешность.

6. Найти кривую, у которой отрезок любой ее касательной, заключенный между  координатными осями, равен а.
7.Поглощение светового потока тонким слоем воды пропорционально толщине слоя и потоку, падающему на его поверхность. При прохождении через слой толщиной 1 м поглощается ¼ первоначального светового потока. Какая часть светового потока дойдет до глубины h?
Билет №17

1.Представить картину поведения интегральных кривых: 
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2.Решить уравнения. С помощью изоклин построить интегральные кривые:
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3.Решить уравнения: 
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 4.Решить уравнения: 
[image: image222.wmf](
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найти решение, ограниченное при 
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5.Найти два приближения  Пикара (не считая 
[image: image228.wmf]0
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) для уравнения 
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 при начальных условиях 
[image: image230.wmf]1

y

,

1

x

0

0

=

=

. Оценить погрешность.

6.Найти кривые, у которых площадь треугольника, образованного осью абсцисс, касательной  и радиус-вектором точки касания, постоянна и равна 4. 
7.Сила тока в электрической цепи с сопротивлением R, коэффициентом индуктивности L и электродвижущей силой Е удовлетворяет дифференциальному уравнению 
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 EMBED Equation.3  [image: image232.wmf]
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Билет №18
1.Представить картину поведения интегральных кривых: 
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2.Решить уравнения. С помощью изоклин построить интегральные кривые:
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3.Решить уравнения: 
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 4.Решить уравнения: 
[image: image239.wmf]0
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 найти  решение, ограниченное при 
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[image: image243.wmf]).

x

y

)(

1

y

(

y

)

1

x

(

  

)

д

         

;

y

x

3

xy

2

y

  

)

г

2

2

3

-

-

=

¢

-

=

-

¢


е) 
[image: image244.wmf](

)

0

dy

y

x

y

2

dx

y

ln

x

3

x

3

3

2

2

=

×

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

-

×

+


5.Найти два приближения  Пикара (не считая 
[image: image245.wmf]0

y

) для уравнения 
[image: image246.wmf]   
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 при начальных условиях 
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. Оценить погрешность.

6.Найти кривые, у которых площадь треугольника, образованного осью абсцисс, касательной  и радиус-вектором точки касания, постоянна и равна 4. 

7.Скорость истечения воды из сосуда через малое отверстие определяется формулой 
[image: image248.wmf],
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где h – высота столба жидкости над отверстием, g – ускорение свободного падения (
[image: image249.wmf]10
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м/c2). За какое время вытечет вся вода из цилиндрического бака радиуса R=0,5 м и высотой H=2 м через круглое отверстие на дне 0,02 м.?
Билет №19
1.Представить картину поведения интегральных кривых: 
а) 
[image: image250.wmf]2

y

y

y

x

2

2

2

=

+

¢

×

 ;   б) 
[image: image251.wmf](

)

1

y

y

2

x

=

¢

×

+



 EMBED Equation.3  [image: image252.wmf]
2.Решить уравнения. С помощью изоклин построить интегральные кривые:
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3.Решить уравнения: 

[image: image254.wmf];
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 4.Решить уравнения: 
[image: image256.wmf];
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5.Найти два приближения  Пикара (не считая 
[image: image262.wmf]0
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) для уравнения 
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 при начальных условиях 
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. Оценить погрешность.

6. Найдите кривые, у которых точка пересечения любой касательной с осью абсцисс имеет абсциссу вдвое меньшую абсциссы, точки касания.

7. Кирпичная стена имеет толщину 
[image: image265.wmf]L

. Найдите зависимость температуры от расстояния точки от наружного края стены, если температура равна 
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 на внутренней и 
[image: image267.wmf]o
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 на внешней поверхности стены. Найдите также количество тепла, которое стена передает наружу в течение суток на 1 см2. (В  силу закона Ньютона скорость распространения тепла через площадку площади 
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10

15

k

-

×

=

), Т – температура.
Билет №20
1.Представить картину поведения интегральных кривых: 
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2.Решить уравнения. С помощью изоклин построить интегральные кривые:
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3.Решить уравнения: 
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 4.Решить уравнения: 
[image: image276.wmf];
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5.Найти два приближения  Пикара (не считая 
[image: image283.wmf]0
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) для уравнения 
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6. Найдите кривую, проходящую через точку 
[image: image286.wmf])
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 и обладающую тем свойством, что отрезок произвольной ее касательной, концы которого лежат на осях координат, делится точкой касания пополам.
7. Точка массы m движется прямолинейно. На нее действует сила, пропорциональная времени (коэффициент пропорциональности k1). Кроме того, точка испытывает сопротивление среды, пропорциональное скорости (коэффициент пропорциональности 
[image: image287.wmf]2

k

). Найдите зависимость скорости от времени, считая, что в начальный момент скорость равна 0.
Контрольная работа №2

Тема: Линейные уравнения второго порядка, линейные системы второго порядка особые точки, фазовая плоскость, 

построение фазовых портретов линейных систем второго порядка.  
Билет №1
1. Найти общее решение уравнений: 

а)
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2. Найти решение задачи Коши: 
[image: image292.wmf];
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3. Решить систему дифференциальных уравнений:
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4.Решить задачу Коши для системы дифференциальных уравнений:


[image: image295.wmf]0

)

0

(

y

)

0

(

x

2

x

y

e

y

5

x

4

x

t

2

=

=

î

í

ì

+

=

+

-

=

&

&


5.Построить фазовый портрет системы:
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Билет №2
1.Найти общее решение уравнений: 
а)
[image: image297.wmf];
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2. Найти решение задачи Коши: 
[image: image301.wmf](
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3. Решить систему дифференциальных уравнений:
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4.Решить задачу Коши для системы дифференциальных уравнений:
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5.Построить фазовый портрет системы:
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Билет №3

1.Найти общее решение уравнений: 

а)
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2. Найти решение задачи Коши: 
[image: image309.wmf];
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3. Решить систему дифференциальных уравнений:
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4.Решить задачу Коши для системы дифференциальных уравнений:
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5.Построить фазовый портрет системы:
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Билет №4
1.Найти общее решение уравнений: 
а)
[image: image314.wmf];
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в) 
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2. Найти решение задачи Коши: 
[image: image318.wmf](
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3. Решить систему дифференциальных уравнений:
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4.Решить задачу Коши для системы дифференциальных уравнений:


[image: image320.wmf]0
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5.Построить фазовый портрет системы:
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Билет №5
1.Найти общее решение уравнений: 

а)
[image: image322.wmf];
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2. Найти решение задачи Коши: 
[image: image326.wmf];
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3. Решить систему дифференциальных уравнений:
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4.Решить задачу Коши для системы дифференциальных уравнений:
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5.Построить фазовый портрет системы:
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Билет №6
1.Найти общее решение уравнений: 
а)
[image: image331.wmf]x
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2. Найти решение задачи Коши: 
[image: image335.wmf](
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3. Решить систему дифференциальных уравнений:
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4.Решить задачу Коши для системы дифференциальных уравнений:
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5.Построить фазовый портрет системы:
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Билет №7
1.Найти общее решение уравнений: 

а)
[image: image339.wmf];
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2. Найти решение задачи Коши: 
[image: image343.wmf](
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3. Решить систему дифференциальных уравнений:
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4.Решить задачу Коши для системы дифференциальных уравнений:
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5.Построить фазовый портрет системы:


[image: image347.wmf]î
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Билет №8
1.Найти общее решение уравнений: 
а)
[image: image348.wmf]x
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2. Найти решение задачи Коши: 
[image: image352.wmf](
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3. Решить систему дифференциальных уравнений:
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4.Решить задачу Коши для системы дифференциальных уравнений:
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5.Построить фазовый портрет системы:


[image: image355.wmf](
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Билет №9
1.Найти общее решение уравнений: 

а)
[image: image356.wmf];
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2. Найти решение задачи Коши: 
[image: image360.wmf];
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3. Решить систему дифференциальных уравнений:
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4.Решить задачу Коши для системы дифференциальных уравнений:
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5.Построить фазовый портрет системы:
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Билет №10
1.Найти общее решение уравнений: 
а)
[image: image365.wmf]x
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2. Найти решение задачи Коши: 
[image: image369.wmf](
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3. Решить систему дифференциальных уравнений:
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4.Решить задачу Коши для системы дифференциальных уравнений:
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5.Построить фазовый портрет системы:
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Билет №11
1.Найти общее решение уравнений: 

а)
[image: image373.wmf];
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2. Найти решение задачи Коши: 
[image: image377.wmf];
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3. Решить систему дифференциальных уравнений:


[image: image379.wmf]ï
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4.Решить задачу Коши для системы дифференциальных уравнений:
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5.Построить фазовый портрет системы:
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Билет №12
1.Найти общее решение уравнений: 
а)
[image: image382.wmf]x
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2. Найти решение задачи Коши: 
[image: image386.wmf](
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3. Решить систему дифференциальных уравнений:
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4.Решить задачу Коши для системы дифференциальных уравнений:
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5.Построить фазовый портрет системы:


[image: image389.wmf](
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Билет №13
1.Найти общее решение уравнений: 

а)
[image: image390.wmf](
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2. Найти решение задачи Коши: 
[image: image394.wmf];
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[image: image395.wmf].
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3. Решить систему дифференциальных уравнений:


[image: image396.wmf]ï
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4.Решить задачу Коши для системы дифференциальных уравнений:
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5.Построить фазовый портрет системы:
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Билет №14
1.Найти общее решение уравнений: 
а)
[image: image399.wmf]x
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2. Найти решение задачи Коши: 
[image: image403.wmf](
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3. Решить систему дифференциальных уравнений:
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4.Решить задачу Коши для системы дифференциальных уравнений:
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5.Построить фазовый портрет системы:
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